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論 文 内 容 の 要 旨 
This thesis is mainly investigated the on-line dynamic electrochemical characterizations of 
Lithium-ion battery (LIB) slurry by electrochemical impedance spectroscope (EIS) method. Firstly, 
off-line static electrochemical characterizations of three samples which are PVDF-NMP solution, 
Carbon Black (CB) absent slurry and CB present slurry with different components weight ratios are 
measured by EIS method. Besides, the morphological images of LIB slurry are observed by Scanning 
electron microscope (SEM). By combining EIS Nyquist and Bode plots of three samples and SEM images 
of LIB slurry, a 10-parameter electrical equivalent circuit (EEC) is established for LIB slurry. 
Secondly, on-line dynamic electrochemical characterizations of LIB slurry under different shear 
rotational conditions of rotation speed n and rotation time t are investigated by EIS method with 
the established 10-parameter EEC. Thus, morphological structure characterizations of LIB slurry 
are obtained from the on-line dynamic electrochemical characterizations of LIB slurry, which was 
verified by morphological images of LIB slurry under different n. Namely, in the low rotation speeds 
of n=50rpm and n=150rpm, CB particles are aggregated into CB clusters with the increase of t. Moreover, 
in the high rotation speeds of n=300rpm and n=720rpm, the network structure of LIB slurry is well 
constructed with the increase of t.  
  
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文は、リチウムイオン電池（LIB）製造ラインにおける LIBスラリーの性能動的評価のために、新し
い電気化学インピーダンス・スペクロスコピー法（EIS）法によるスラリーのオンライン計測手法を提案し、
スラリー内微粒子の形態構造の推定を行った。まず、PVDF-NMP溶液、カーボンブラック（CB）なしスラリ
ー、および重量比の異なる CB存在スラリーの 3種類のサンプルについて静的な条件下で、本手法により計
測を行った。さらに、回転速度 n および回転時間 t の異なるせん断回転条件下で、本手法により、スラリ
ーのオンライン電気化学的特徴について詳細を調べた。その結果、本手法であるナイキスト線図、ボード
線図、および、新たに提案された 10パラメータ法とを組み合わせることにより、スラリーの形態学的構造
の特徴が、推定可能であることを明らかにした。具体的には、本手法により、低回転(n = 50rpm、n = 150rpm)
では、CB 粒子は t の増加とともに CB クラスタに凝集し、高速回転(n = 300rpm、n = 720rpm)では、網目
構造が tの増加とともに良好に構築されることを示した。走査型電子顕微鏡(SEM)画像と比較し、本手法の
定性的な評価を行い、良好であるとの結論を得た。 
 平成 29 年 7 月 21 日に公開論文発表会・審査会を開催し、論文発表と質疑が行われ、審査委員の審議の
結果、以上の内容は、工学的に重要な知見であることが認められた。第 1回 平成 29年 5月 15日、第 2回 
平成 29年 7月 8日及び第 3回 平成 29年 7 月 28日(金)に剽窃チェックソフトを使用し、オリジナルであ
ることを確認した。 
 以上述べたように、審査委員会は本論文が博士（ 工学 ）の学位に値するものと判断した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
